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(57) Abstract: Disclosed is a linear displacement 
system (10) for a basal carriage (3) that is mounted on 
a flat surface (8) so as to be freely displaceable. Said 
linear displacement system (10) comprises a drive unit 
(12) for pulling and/or pushing the basal carriage (3) 
in a controlled manner relative to the surface (8), and a 
guiding frame (11) which spans the space of movement 
of the basal carriage (3) in the direction of movement 
(Y). The inventive linear displacement system (10) 
further comprises a motor carriage (15) that can be 
freely displaced on the flat surface (8) and is displaced 
relative to the guiding frame (1 1) by means of the drive 
unit (12). The basal carriage (3) is tied to the motor 
carriage (15) in a rigid manner or via an articulation 
(16). Said design of the linear displacement system 
(10) ensures load alleviation of the guiding frame (11) 
as heavy components of the drive unit (12) can be shifted 
to the motor carriage (15) which is supported relative 
to the surface (8). The linear displacement system (10) 
is particularly suitable for use in a moving unit (1) of a 
driving simulator (2) in order to create impressions of 
movement for test persons. 

(57) Ziisammenfassung: Ein Linearverschiebesystem 
(10) fur einen auf einer ebenen Bodenflache (8) frei 
verschiebbar gelagerten Basisschlitten (3) umfasst 
eine Antriebseinheit (12) zum gesteuerten Ziehen 
urid/oder Schieben des Basisschlittens (3) gegenuber 
der Bodenflache (8) und einen Fuhrungsrahmen (11), 
der den Bewegungsraum des Basisschlittens (3) in 
Bewegungsrichtung (Y) uberspannt. Erfindungsgemass 
weist das Linearverschiebesystem (10) einen frei auf der 
ebenen Bodenflache (8) verschiebbaren Motorschlitten 
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gegeniiber dem Fuhrungsrahmen (11) verschiebbar ist; der Basisschlitten (3) ist starr oder uber ein Gelenk ( 16) an den Motorschlit- 
ten (15) angebunden. Diese Gestaltung des Li nearverschiebesys terns (10) gewahrleistet eine Gewichtsentlastung des Fuhrungsrah- 
mens (1 1), da gewichtsmassig schwere Komponenten der Antriebseinheit (12) auf den gegeniiber der Bodenflache (8) abgestiitzten 
Motorschlitten (15) verlagert werdenkonnen. Das Linearverschiebesystem (10) eignet sich insbesondere zur Verwendung in einer 
Bewegungseinheit (1) fur einen Fahrsimulator (2) zur Erzeugung von Bewegungseindriicken auf Testpersonen. 
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Linearverschiebesystem fur einen Fahrsimulator 

Die Erfindung betrifft ein Linearverschiebesystem fur einen 
auf einer ebenen Bodenflache frei verschiebbaren Basisschlit- 
ten, insbesondere als Teil einer Bewegungseinheit fur einen 
Fahrsimulator, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie es 
beispielsweise aus der (unverof fentlichten Patentanmeldung 
101 50 3 82.2-35) als bekannt hervorgeht . 

Die (unverof fentlichte Patentanmeldung 101 50 382.2-35) be- 
schreibt ein Bewegungs system fur einen Fahrsimulator. Das Be- 
wegungssystem umfafit eine Kabine, die die Testperson auf- 
nimmt; diese Kabine ist mit einem beweglich angeordneten Sitz 
und beweglich angeordneten Bedienungselementen versehen, mit 
Hilfe derer hoch- und mittelf requente Anregungen auf die 
Testperson ausgeiibt werden. Die Kabine ist auf einem Drehtel- 
ler befestigt, welcher seinerseits von einer sechsachsigen 
Bewegungseinheit getragen wird. Der Zusammenbau von Kabine, 
Drehteller und sechsachsiger Bewegungseinheit ist auf einem 
Basisschlitten montiert,. welcher frei verschiebbar auf einer 
ebenen Bodenflache gelagert ist und mit Hilfe einer Horizon- 
talverschiebevorrichtung uber diese Bodenflache gezogen 
und/oder geschoben wird. 

Die Lagerung des Basisschlittens auf der Bodenplatte bedeu- 
tet, da£ das gesamte Gewicht des Basisschlittens und der von 
ihm getragenen Aufbauten unmittelbar ~ d.h. ohne Mitwirkung 
der Horizontalverschiebevorrichtung - auf der Bodenplatte 
lastet. Die Horizontalverschiebevorrichtung braucht somit 
nicht den Basisschlitten samt Aufbauten zu tragen, sondern 
dient ausschlieSlich der horizontalen Bewegungs anregung - 
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d.h. der Verschiebung und Beschleunigung in Horizontalrich- 
tung - des Basisschlittens. Durch dieses Bewegungskonzept 
wird die Funktion des „Tragens" des Basisschlittens entkop- 
pelt von der Funktion des „Fuhrens" des Basisschlittens. 

Die in der (unverof fentlicht en Patentanmeldung 101 50 382.2- 
35) beschriebenen- Horizontalverschiebevorrichtung zum Zie- 
hen/Schieben des Basisschlittens auf der Bodenplatte umfaSt 
zwei Linearverschiebesysteme, namlich 

- ein erstes Linearverschiebesystem zum Verschie- 
ben/Beschleunigen des Basisschlittens entlang einer ersten 
Horizontalachse (Y) , und 

- ein zweites Linearverschiebesystem zum Verschie- 
ben/Beschleunigen des Zusammenbaus aus erstem Linearver- 
schiebesystem und Basisschlitten entlang einer zweiten Ho- 
rizontalachse (X) , welche naherungsweise senkrecht gegen- 
liber der ersten Horizontalachse (Y) ausgerichtet ist. 

Diese Ausgestaltung der Horizontalverschiebevorrichtung ge- 
stattet eine Kaskadierung des Bewegungssystems, da die Hori- 
zontalbewegung mittels zweier hierarchisch miteinander ver- 
bundener Linearverschiebesysteme erfolgt. Das zweite Linear- 
verschiebesystem ist im Ausfiihrungsbeispiel der (unverof f ent- 
lichten Patentanmeldung 101 50 382.2-35) als ein briickenarti- 
ger Fiihrungsrahmen („Portalbrucke" bzw. „ Traverse") ausges- 
taltet, der transversal zu seiner Bewegungsrichtung - also in 
Y-Richtung - die gesamte Basisflache iiberspannt; dieser Fiih- 
rungsrahmen stutzt sich an seinen beiden Enden auf Schienen 
(oder alternative Fiihrungsmittel) ab und wird entlang dieser 
Schienen mit Hilfe von Linearantrieben in X-Richtung verscho- 
ben und beschleunigt . In den Fiihrungsrahmen ist das erste Li- 
nearverschiebesystem mit einer Antriebseinheit integriert, 
mit Hilfe derer der Basisschlitten in Y-Richtung verschoben 
bzw. beschleunigt wird. Der Basisschlitten ist an das erste 
Linearverschiebesystem liber Koppelstangen angebunden, durch 
welche Verdrehungen und Verschwenkungen zwischen dem Basis- 
schlitten und dem Fiihrungsrahmen ausgeglichen werden sollen. 
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Aufgrund der Integration des erst en Linearverschiebesystems 
in den Fuhrungsrahmen ist dieser erheblichen Gewichtsbelas- 
tungen ausgesetzt, was zu (statischen und dynamischen) Ver- 
formungen des Fuhrungsrahmens fuhren kann. Um die Funktion 
des Linearverschiebesystems nicht zu beeintrachtigen, sind 
allerdings nur sehr geringe Verformungen des Fuhrungsrahmens 
zulassig. Daher werden an den Fuhrungsrahmen sehr hohe Anfor- 
derungen - groSe Spannbreite und vernachlassigbar geringe 
Verformungen bei hoher Gewichtsbelastung - gestellt. Die da- 
mit verbundenen konstruktiven und werkstof f technischen Her- 
ausf orderungen sind in der Praxis - insbesondere die im Falle 
gro&er Spannbreiten - kaum zu bewaltigen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das erste Li- 
nearverschiebesystem in einer solchen Weise zu gestalten, 
dass - bei einer unverandert hohen Kippsicherheit des Basis - 
schlittens und einer hohen Stabilitat des Gesamtsystems - der 
Fuhrungsrahmen gewichtsmaSig entlastet wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost . 

Danach ist das erste Linearverschiebesystem des Fuhrungsrah- 
mens mit einem zusatzlichen Bauteil, namlich einem auf der e- 
benen Bodenflache verschiebbaren Motorschlitten, versehen, an 
den der Basisschlitten - starr oder uber ein Gelenk - ange- 
bunden ist. Der Motorschlitten wird mit Hilfe der Antriebs- 
einheit des Linearverschiebesystems angetrieben und stiitzt 
sich auf der Bodenflache ab; daher kann eine Verlagerung von 
(gewichtsmaSig schweren) Antriebskomponenten des Linearver- 
schiebesystems vom Fuhrungsrahmen auf den Motorschlitten er- 
folgen, was zu einer erheblichen Entlastung des Fuhrungsrah- 
mens fiihrt. Zur Beschleunigung des Basisschlittens in Bewe- 
gungsrichtung des ersten Linearverschiebesystems ubt die An- 
triebseinheit des Linearverschiebesystems die dazu erforder- 
lichen Beschleunigungskraf te auf den Motorschlitten aus, wel- 
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cher seinerseits diese Krafte an den Basisschlitten weiter- 
gibt. Der erf indungsgemaSe , auf der Bodenflache gleitende Mo- 
torschlitten libernimmt somit mehrere Funktionen: 

- Aufnahme schwergewichtiger Antriebskomponenten, 

- Ubertragung der Krafte zwischen Fuhrungsrahmen und Basis- 
schlitten in horizontaler Richtung, 

- Abstiitzung des Basisschlittens in vertikaler Richtung, und 

- Kontermasse fur Basisschlitten, welche die Kippneigung re- 
duziert . 

Um Verschiebungen und Beschleunigungen des Basisschlittens 
und des Motorschlittens ruckfrei zu gestalten, muss die Rei- 
bung zwischen den Schlitten und der Bodenflache moglichst ge- 
ring sein. Vorteilhaf terweise sind die Schlitten daher uber 
Luftlager und/oder Luftkissen gegeniiber der Bodenflache gela- 
gert (Anspruche 2 und 3) . Eine solche Luftlagerung gestattet 
eine freie Verschieblichkeit der Schlitten auf der Bodenfla- 
che und ist mit minimalen Reibkraften zwischen den Schlitten 
und Bodenflache verbunden. Weiterhin zeichnen sich Luftlager 
durch eine hohe Steifigkeit aus, was eine wichtige Vorausset- 
zung fur ein storungsf reies Gleiten der Schlitten auf der Bo- 
denflache darstellt. - Alternativ konnen Basisschlitten 
und/oder Motorschlitten auch uber Gleit lager oder uber Rol- 
lenlager gegeniiber der Bodenflache gelagert sein. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Basisschlitten nicht uber einen einzigen, sondern uber zwei 
versetzt zueinander angeordnete Motorschlitten an den Fuh- 
rungsrahmen angebunden (Anspruch 4) . Zum Antrieb der beiden 
Motorschlitten sind zwei raumlich getrennte, synchron betrie- 
bene Antriebseinheiten vorgesehen. Dadurch kann die Stabili- 
tat des Gesamtsystems erhoht werden, wodurch die Kippgefahr 
reduziert wird. 

Als Antriebseinheit des Linearverschiebesystems wird vorzugs- 
weise ein elektromagnetischer Linearantrieb verwendet (An- 
spruch 5) . Dieses Antriebskonzept hat gegeniiber anderen An- 
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trieben (z.B. Bandzugantrieben) den Vorteil eirier kompakten 
Bauform. Weiterhin wird bei Verwendung von elektromagneti- 
schen Linearantrieben die Gefahr unkoordinierter mechanischer 
Schwingungsanregungen des Systems weitgehend unterbunden. Da 
elektromagnetische Linearantriebe keine Zwischengetriebe be- 
notigen, sind sie auSerdem besonders reibungsarm. 

Vorteilhafterweise ist der elektromagnetische Linearantrieb 
als Synchronmotor ausgebildet (siehe Anspruch 6) . Im Unter- 
schied zum Asynchronmo.tor, bei dem das Gegenfeld in den Se- 
kundarspulen durch Induktion erzeugt wird, ist • das Gegenfeld 
beim Synchronmotor in Form von Permanentmagneten „fest einge- 
baut" . Synchronmotor en haben den Vorteil, daS der „magneti- 
sche Luftspalt" (zwischen den Permanentmagneten und der Pri- 
marspulen) eine deutlich geringere Rolle spielt als beim A- 
synchronmotor . Daher konnen Synchronmotoren bei vergleichba- 
ren Kraften mit deutlich grofierem ,, magnet ischem Luftspalt" 
betrieben werden; auSerdem ist die Abhangigkeit der Kraft von 
Luf tspaltschwankungen prinzipbedingt gering. Dies ist vor al- 
lem auch fur die Regelbarkeit im Betrieb und somit fur die 
Dosierbarkeit der Kraft von Vorteil. Wenn auch diese Grunde 
alle fur die Verwendung eines Synchronmotors sprechen, so ist 
doch (prinzipiell) auch der Einsatz von Asynchronmotoren mog- 
lich. 

ZweckmaSigerweise bilden die (beziiglich ihres Gewichts schwe- 
ren) Primarspulen Teil des Motorschlittens, wahrend die (be- 
ziiglich ihres Gewichts leichteren) Permanentmagneten in den 
Fuhrungsrahmen integriert werden. Auf diese Weise wird der 
Fiihrungsrahmen - aufgrund der Auslagerung der Primarspulen - 
erheblich entlastet. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm haben die Permanent - 
magnete des Fuhrungsrahmens die Ges.talt flacher, in Verschie- 
berichtung (Y) des Linearantriebs aufgereihter Tafeln oder 
Rippen. Diese tafelartigen Permanentmagnete greifen in U- 
formig gestaltete Primarspulen des Motorschlittens ein (An- 
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spruch 7) . Die Reihe der Permanentmagnete uberspannt dabei 
den gesamten Bewegungsraum des Linearverschiebesystems . Vor- 
teilhaf terweise sind die ineinandergreif enden Permanentmagne- 
te/Primarspulen vertikal orientiert, so daJS die Permanentmag- 
nete vertikal nach unten vom Fuhrungsrahmen abragen. Dadurch 
ist das System unempf indlich gegenuber Relativbewegungen in 
Vertikal- (Z- ) Richtung zwischen Fuhrungsrahmen und Motor- 
schlitten; weiterhin werden die Biegekrafte und Biegemomente 
minimiert, die durch das Gewicht der Permanentmagnete auf den - 
Fuhrungsrahmen wirken. 

Urn den Motorschlitten hochgenau gegeniiber dem Fuhrungsrahmen 
zu fuhren, und urn den Luftspalt zwischen der Primarspule des 
Motorschlittens und den Permanentmagneten des Fuhrungsrahmens 
konstant halten zu konnen, sind auf dem Motorschlitten zweck- 
maJSigerweise zusatzliche Luftlager vorgesehen, mit Hilfe de- 
rer der Motorschlitten gegenuber dem Fuhrungsrahmen abge- 
stiitzt und gefuhrt wird (Anspruch 8) . 

Der Basisschlitten wird vorteilhaf terweise liber ein Drehge- 
lenk an den bzw. die Motorschlitten angebunden (Anspruch 9). 
Im Unterschied zu einer starren Kopplung zwischen Basis- 
schlitten und Motorschlitten - die eine Uberbestimmtheit des 
Systems zur Folge hatte - gestattet ein solches Gelenk Ver- 
drehungen des Basisschlittens gegenuber dem Motorschlitten, 
die infolge von Verformungen und Bodenunebenheiten auftreten 
konnen . 

Vorzugsweise ist das Drehgelenk, das den Basisschlitten an 
den Motorschlitten ankoppelt, in der Hohe des Massenschwer- 
punkts von Basisschlitten, getragenem Objekt und Motorschlit- 
ten angeordnet (Anspruch 10) . Durch diese Art der Ankopplung 
werden die vom Motorschlitten auf den Basisschlitten libertra- 
genen X- und Y- Krafte in der Hohe des Massenschwerpunkts in 
den Basisschlitten eingeleitet, so daS die Gefahr des Kippens 
des Basisschlittens (aufgrund von Drehmomenten urn die X- oder 
die Y-Achse) minimiert wird. 
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Um die Gefahr des Kippens des Basisschlittens weiter zu redu- 
zieren, ist es vorteilhaft, auch die dem Motorschlitten abge- 
wandte Seite des Basisschlittens gegenuber der Bodenflache 
abzustutzen. Hierzu wird ein an den Basisschlitten uber ein 
Drehgelenk angekoppelter Kopftrager verwendet, der verschieb- 
bar auf der Bodenflache gelagert ist (Anspruch 11) . Zusatz- 
lich kann der Kopftrager uber Koppelelemente gegenuber dem 
Basisschlitten abgestutzt sein (Anspruch 12). 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines. in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Dabei 

eine schematische, nicht mafistabsgetreue Ansicht 
eines uber Motorschlitten an einen Fuhrungsrahmen 
angekoppelten Basischlittens . . . 
Fig, la ... in einer Schnittdarstellung und 
Fig. lb ... in einer Aufsicht; 

eine Detailansicht des Motorschlittens 

Fig. 2a ... in einer perspektivischen Ansicht, 

Fig. 2b ... in einer Schnittdarstellung und 

Fig. 2c ... in einer Aufsicht. 

Figuren la und lb zeigen in einer schematischen Darstellung 
einen Ausschnitt eines Bewegungs systems 1 fur einen Fahrsimu- 
lator 2 zur Erzeugung von Bewegungseindriicken auf eine Test- 
person. Das Bewegungssystem 1 umfaBt einen Basisschlitten 3, 
auf dem eine sechsachsige Bewegungseinheit 4, ein Drehteller 

5 und eine Kabine 6 angeordnet sind. Mit Hilfe der sechsach- 
sigen Bewegungseinheit 4 und dem Drehteller 5 kann die Kabine 

6 in alien sechs Raumf reiheitsgraden (drei translatorischen 
Freiheitsgraden und drei rotatorischen Freiheitsgraden) ge- 
genuber dem Basisschlitten 3 bewegt werden. Zur gesteuerten 
Verschiebung und Beschleunigung des Zusammenbaus aus Basis- 
schlitten 3, sechsachsiger Bewegungseinheit 4, Drehteller 5 



zeigen: 
Fig. 1 . 

Fig. 2 
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und Kabine 6 entlang der beiden Horizontalachsen X und Y urn- 
fafit das Bewegungssystem 1 des Fahrsimulators 2 weiterhin ei- 
ne Horizontalverschiebevorrichtung 7, welche sowohl in X- als 
auch in Y-Richtung einen groSen Bewegungsraum (von 20 Met era 
und mehr) viberspannt und mit Hilfe derer niederf requente Be- 
wegungseindriicke auf die Testperson ausgeiibt werden konnen. 
Bezuglich einer detaillierten Beschreibung des Bewegungssys- 
tems 1 und seiner Komponenten wird auf die (unverof f entlichte 
Patentanmeldung 101 50 382.2-35) verwiesen, deren Offenba- 
rungsgehalt hiermit.in diese Anmeldung aufgenommen wird. 

Um die fur unterschiedliche Fahrmanover benotigten Geschwin- 
digkeiten und Beschleunigungen in hoher Auflosung und Giite 
aufbringen zu konnen, muss der Basisschlitten 3 mit der dar- 
auf befestigten Last 4,5,6 - welche insgesamt mehrere Tonnen 
schwer ist - moglichst reibungsarm gegeniiber der Bodenflache 
8 gelagert werden. Dies wird im Ausfiihrungsbeispiel der Figu- 
ren la und lb durch eine Luftlagerung 9 des Basisschlittens 3 
gegenuber der Bodenflache 8 realisiert. 

Die Horizontalverschiebevorrichtung 7 des Fahrsimulator- 
Bewegungssystems 1 besteht aus zwei Linearverschiebesystemen, 
die bezuglich ihrer Bewegungsrichtungen orthogonal zueinander 
angeordnet sind. Mit Hilfe eines ersten Linearverschiebesys- 
tems 10 wird der Basisschlitten 3 mitsamt der darauf angeord- 
neten Komponenten 4,5,6 in Y-Richtung verschoben und be- 
schleunigt. Mit Hilfe eines weiteren (in den Figuren nicht 
dargestellten) zweiten Linearverschiebesystems wird der Zu- 
sammenbau aus Basisschlitten 3 und erstem Linearverschiebe- 
system 10 entlang der X-Richtung verschoben und beschleunigt . 

Das erste Linearverschiebesystem 10 umfasst einen Fiihrungs- 
rahmen 11 - im folgenden auch „ Traverse' 7 11 genannt - der den 
gesamten Bewegungsraum des Basisschlittens 3 in Y-Richtung u- 
berspannt. Im hier beschriebenen Anwendungsf all des Fahrsimu- 
lator-Bewegungssystems 1 ist die Traverse 11 in X-Richtung 
beweglich und wird mit Hilfe des zweiten (in den Figuren 
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nicht gezeigten) Linearverschiebesystetns gesteuert in X- 
Richtung beschleunigt und verschoben . Zur Verringerung der 
Durchbiegung unter Eigengewicht bei gleichzeitiger Minimie- 
rung des Bauraumbedarf es in Vertikal- (Z- ) Richtung kann die 
Traverse 11 - neben endseitigen FuSen - (iber mehrere in Y- 
Richtung verteilte Stiitzen 13 gegenuber der Bodenflache 8 ab- 
gestutzt werden. Die Stiitzen 13 sind iiber Luftlager 14 oder 
Luftgleitkissen-Eleraente gegenuber der Bodenflache 8 gela- 
gert, urn eine reibungsarme Verschiebbarkeit der Traverse 11 
in X-Richtung sicherzustellen. Die Position und Steifigkeit 
der Stiitzen 13 werden nach schwingungstechnischen Gesichts- 
punkten bestimmt. - Wird eine Verschiebung in X-Richtung 
nicht benotigt, so kann die Traverse 11 stationar gegenuber 
der Bodenflache 8 gelagert sein. 

Zur Linearverschiebung des Basisschlittens 3 in Y-Richtung 
ist an der Traverse 11 eine Antriebseinheit 12 vorgesehen, 
mit Hilfe derer der Basisschlitten 3 gesteuert in Y-Richtung 
gezogen und/oder gezogen wird. Allerdings ist - im Unter- 
schied zu dem in der (unverof fentlichten Patentanmeldung 101 
50 382.2-35) - der Basisschlitten 3 nicht iiber Koppelstangen 
an die Antriebseinheit angebunden, sondern der Antrieb des 
Basisschlittens 3 erfolgt erf indungsgemaS mit Hilfe eines (in 
Figur 2a in einer perspektivischen Darstellung gezeigten) Mo- 
torschlittens 15, der mit Hilfe der Antriebseinheit 12 ent- 
lang der Traverse 11 verschoben und beschleunigt wird und an 
den der Basisschlitten 3 iiber ein Gelenk 16 angekoppelt ist. 
Der Motorschlitten 15 ist iiber Luftlager 17 frei verschiebbar 
gegenuber der Bodenflache 8 gelagert. 

Die Antriebseinheit 12 wird durch einen elektromagnetischen 
Linear-Direkt -Antrieb 18 gebildet. Das Funktionsprinzip eines 
solchen Antriebs 18 entspricht einem „abgewickelten" Elektro- 
motor. Elektromagnetische Linearantriebe haben den Vorteil, 
ohne den Einsatz mechanisch bewegter Kraf tiibertragungglieder 
oder Getriebe auszukommen. Dadurch wird zum einen die Giite 
der Bewegungsdarstellung verbessert, da die Reibung im System 
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- insbesondere beim Einsatz von Luftlagern 14,17 als Trag- 
und Fuhrungselemente - minimal wird. Zum anderen steigt die 
Verfiigbarkeit, da keine verschleiSanf alligen Komponenten (wie 
z.B. Getriebe oder Stahlbander) vorhanden sind, die haufige 
Wartungsintervalle erforderlich machen. - Alternativ zu einem 
elektromagnetischen Linear-Direkt-Antrieb 18 kann jedoch bei 
Bedarf auch ein Bandantrieb o.a. verwendet werden. 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die Antriebseinheit 
12 durch Synchronmotoren 19 mit Permanent magnet en 20 und Pri- 
marspulen 21 gebildet. Die Primarspulen 21 sind in den Motor - 
schlitten 15 integriert. Dies ist aus Figur 2b ersichtlich, 
wahrend in Figur 2a die Primarspulen 21 aus Grunden der Uber- 
sichtlichkeit nicht gezeigt sind. Der Motorschlitten 15 weist 
vier Primarspulen 21 auf, die parallel zur Traverse 11 (d.h. 
parallel zur Bewegungsrichtung Y) ausgerichtet sind und zwei 
parallel zueinander liegende Spulenpakete 22 bilden. In jedem 
Spulenpaket 22 ist zwischen den beiden zugehorigen Einzelspu- 
len 21 ein schlitzartiger, nach oben hin geoffneter Hohlraum 
23 vorgesehen, in den die an der Traverse 11 befestigten Per- 
manentmagnete 20 eingreifen. Die Permanentmagnete 20 ihrer- 
seits haben die Form flacher ebener Platten 24 oder Rippen 
und sind in zwei parallel zueinander verlaufender Reihen an 
der Traverse 11 angebracht und so ausgerichtet, dass sie in 
Vert ikal - (Z-)richtung nach unten hin abragen. 

Die lichte Breite der Hohlraume 23 ist auf eine solche Weise 
auf die Schichtdicke der Magnetplatten 24 abgestimmt, dass 
zwischen den Primarspulen 21 und den Magnetplatten 24 ein 
Luftspalt vorgesehen ist: Da der Betrag dieses Luftspalts 
groSen Einfluss auf die Starke der induzierten Strome und so- 
mit die resultierende Kraft des Motors hat, sollte dieser 
Luftspalt moglichst klein sein, urn eine ausreichende Leis- 
tungsdichte des Motors zu gewahrleisten. Ein kleiner Luft- 
spalt kann aber nur dann realisiert werden, wenn die Bewegung 
des Motorschlittens 15 hochgenau parallel zu den Permanent - 
magneten 20 der Traverse 11 erfolgt. Diese hochgenaue Fiihrung 
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des Motorschlittens 15 gegemiber der Traverse 11 wird im vor- 
liegenden Ausf lihrungsbei spiel durch zwei - in Y-Richtung ver- 
setzt zueinander angeordneten - Paaren von Luftlagern 25 er- 
reicht, welche an einer auf der Traverse 11 ausgebildeten e- 
benen Fiihrungsschiene 26 angreifen. Wie aus Figur 2b ersicht- 
lich, sind die Permanent magnet e 20 direkt an die Fiihrungs- 
schiene 26 angebunden; diese raumliche Nahe des Antriebsmo- 
tors 12 zu den Luf tlager-Fuhrungen 25,26 stellt sicher, daS 
die Primarspulen 21 des Motorschlittens 15 hochgenau gegen- 
iiber den Magnetplatten 24 der Traverse 11 gefiihrt werden kon- 
nen, so daS - ohne Gefahr von Kollisionen - ein kleiner Luft- 
spalt realisiert werden kann, 

Im vorliegenden Ausf lihrungsbei spiel ist der Basisschlitten 3 
mit Hilfe von zwei Motorschlitten 15,15' an die Traverse 11 
angebunden. Die beiden Motorschlitten 15,15' sind urn einen 
Abstand 27 versetzt zueinander an der Traverse 11 angeordnet . 
Durch eine synchronisierte Anregung der Spulenpakete 21 der 
beiden Motorschlitten 15,15' werden die zugehorigen Antriebs- 
einheiten 12,12' synchron bet rieben, so dass sich die beiden 
Motorschlitten 15,15' synchron zueinander auf der Traverse 11 
hin- und herbewegen. 

Die Ankopplung des Basisschlittens 3 an die Motorschlitten 
15,15' wird uber Drehgelenke 16,16' bewirkt. Da diese beiden 
Gelenke 16,16' in Y-Richtung urn den Abstand 27 versetzt zu- 
einander angeordnet sind, werden durch diese Anordnung Dreh- 
bewegungen des Basisschlittens 3 urn die vertikale (Z-) Achse 
wirksam unterbunden. Die Hohe 28 der Drehgelenke 16,16' ge- 
geniiber der Bodenflache 8 (und somit die Hohe 28, auf der die 
Ankopplung des Basisschlittens 3 an die Motorschlitten 15,15' 
erfolgt) ist so gewahlt, dass sie der Hohe des Schwerpunkts 
(Arbeitspunkts) des Zusammenbaus aus Basiseinheit 3, sechs- 
achsiger Bewegungseinheit 4 und Drehteller 5 und Kabine 6 
entspricht. Dadurch greifen die von den Motorschlitten 15,15' 
in den Basisschlitten 3 eingeleiteten Krafte genau in Schwer- 
punktshohe 28 an, so daS Kipp- und Schwenkbewegungen urn die 
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horizontalen X- und Y-Achsen minimiert werden. Diese Kopplung 
des Basisschlittens 3 an die Traverse mit Hilfe zweier Motor- 
schlitten 15,15' reduziert die Anfalligkeit des Gesamt systems 
gegeniiber Dreh-, Kipp- und Schwenkbewegungen in alien drei 
Raumachsen. 

Zur weiteren Stabilisierung des Gesamt systems 1 wird der Ba- 
sisschlitten 3 an seiner den Motorschlitten 15,15' entgegen- 
gesetzten Seite 29 mit einem sogenannten „ Kopftrager" 30 ver- 
sehen. Der Kopftrager 3 0 ist iiber ein Luftlager 31 frei ver- 
schiebbar auf der Bodenflache- 8 gelagert und ist iiber ein 
(Drehungen urn die X-Achse gestattendes) Drehgelenk 32 an den 
Basisschlitten 3 angebunden. Die linearen Ausdehnungen des 
Kopftragers 30 in Y-Richtung gewahrleisten eine zusatzliche 
Stabilisierung des Basisschlittens 3 mit Aufbauten 4,5,6 ge- 
geniiber Kippungen und Wankbewegungen . Zur Abstiitzung des Ba- 
sisschlittens 3 am Kopftrager 30 sind die Enden 33 des Kopf- 
tragers 30 iiber Koppelstangen 34 an den Basisschlitten 3 an- 
gebunden. Die Anbindungspunkte der Koppelstangen 34 und des 
Drehgelenks 32 an den Basisschlitten 3 befinden sich vorzugs- 
weise auf der Hohe 28 des Massenschwerpunkts . 

Zur Wankstabilisierung kann das Drehgelenk 32 mit einem akti- 
ven oder einem passiven Feder-/Dampfungselement mit oder ohne 
Endanschlag versehen sein, welches den Basisschlitten 3 bei 
Drehauslenkungen in die Urspruhgslage zuriickf iihrt . Bei Ver- 
wendung einer aktivfen Wankstabilisierung des Basisschlittens 
3 sind auf dem Basisschlitten 3 Sensoren befestigt, welche 
Wank- und Kippauslenkungen des Basisschlittens 3 erkennen und 
im Fall einer drohenden Kippung das Drehgelenk 32 sperren. 

Wenn der Basisschlitten 3 iiber Motorschlitten 15 and den Fuh- 
rungsrahmen 11 angebunden ist und weiterhin ein Kopftrager 30 
vorgesehen ist, kann die Lagerung des Basisschlittens 3 ge- 
geniiber der Bodenflachen 8 ausschlieSlich iiber die Luftlager 
17,31 der Motorschlitten 15 und des Kopftragers 31 erfolgen, 
so dass auf die in Figur lb gezeigte (zusatzliche) Luftlage- 
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rung 9 auf der Unterseite des Basisschlittens 3 verzichtet 
werden kann. 

Neben der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Anwendungsbei- 
spiel, bei dem der Spezialfall eines Bewegungssystems 1 fur 
einen Fahrsimulator 2 beschrieben ist, eignet sich das erfin- 
dungsgema&e Linearverschiebesystem 10 fur ein weites Spektrum 
weiterer Anwendungsf alle, bei denen eine Last 4,5,6 hochgenau 
und reibungsarm gegeniiber einer Bodenplatte 8 verschoben wer- 
den soil . 
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Patentans p ruche 

1. Linearverschiebesystem (10). fur einen auf einer ebenen 
Bodenflache (8) frei verschiebbar gelagerten Basisschlit- 
ten (3) , insbesonder.e als Teil einer Bewegungseinheit (1) 
fur einen Fahrsimulator (2) zur Erzeugung von Bewegungs- 
eindrucken auf Testpersonen, 

- wobei das Linearverschiebesystem (10) eine Antriebs- 
einheit (12) zum gesteuerten Ziehen und/oder Schieben 
des Basisschlittens (3) gegenuber der Bodenflache (8) 
umfasst, 

- und wobei das Linearverschiebesystem (10) einen Fuh- 
rungsrahmen (11) umfasst, welcher den Bewegungsraum 
des Basisschlittens (3) in Bewegungsrichtung (Y) uber- 
spannt , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Linearverschiebesystem (10) einen frei auf 
der ebenen Bodenflache (8) verschiebbaren Motorschlit- 
ten (15) aufweist, der mit Hilfe der Antriebseinheit 
(12) gegenuber dem Fuhrungsrahmen (11) verschiebbar 
ist 

- und daJS der Basisschlitten (3) starr oder uber ein Ge- 
lenk (16) an den Motorschlitten (15) angebunden ist. 

2. Linearverschiebesystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& der Basisschlitten (3) liber Luftlager (9) und/oder 
Luftkissen gegenuber der Bodenflache (8) gelagert ist. 
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3. Linearverschiebesystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Motorschlitten (15) uber Luftlager (17) und/oder 
Luftkissen gegenuber der Bodenflache (8) gelagert ist. 

4. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Basisschlitten (3) an zwei versetzt zueinander 
angeordnete Motorschlitten (15,15') angebunden ist, wel- 
che beide mit Hilfe einer Antriebseinheit (12,12') syn- 
chron zueinander gegenuber dem Fuhrungsrahmen (11) ver- 
schiebbar sind. 

5. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Antriebseinheit (12) ein elektromagnetischer Li- 
riearantrieb (18) ist, 

6. Linearverschiebesystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der elektromagnetische Linearantrieb (18) als Syn- 
chronantrieb (19) ausgebildet ist, 

- mit mindestens einer in den Motorschlitten (15) integ- 
rierten Primarspule (21) 

- und mehreren in den Fuhrungsrahmen (11) integrierten 
Permanentmagneten 20) . 

7. Linearverschiebesystem nach Anspruch 6, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dafi die Permanentmagnete (20) des Fuhrungsrahmens (11) 
als flache Tafeln (24) ausgestaltet sind, die in einer 
Reihe entlang der Verschieberichtung (Y) des Linearan- 
triebs (18) ausgerichtet sind und von zwei im Motor- 
schlitten (15) integrierten Primarspulen (21) beidseitig 
umgriffen sind. 
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8. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Motorschlitten (15) mit Hilfe eines Luftlagers 
(25) gegenuber dem Fuhrungsrahmen (11) abgestutzt und ge- 
fiihrt wird. 

9. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Basisschlitten (3) liber ein Drehgelenk (16) an 
den Motorschlitten (3) angebunden ist. 

10. Linearverschiebesystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Drehgelenk in einer Hohe (28) angeordnet ist, die 
der Hohe der Massenschwerpunkts des Zusammenbaus aus Ba- 
sisschlitten (3) und einer auf dem Basisschlitten (3) an- 
geordneten Last (4,5,6) entspricht. 

11. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Basisschlitten (3) an der dem oder den Motor- 
schlitten (15, 15' ) abgewandten Seite (29) uber ein Dreh- 
gelenk (32) mit einem gegenuber der Bodenflache (8) ver- 
schiebbar gelagerten Kopftrager (30) verbunden ist. 

12. Linearverschiebesystem nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Kopftrager (30) uber Koppel element e (33) gegen- 
uber dem Basisschlitten (3) abgestutzt ist. 



.oOo. 



WO 2004/077380 



1/4 



PCT/EP2004/000185 

10/547209 




WO 2004/077380 



2/4 



PCT/EP2004/000185 

10/547209 




WO 2004/077380 



3/4 



PCT/EP2004/000185 

10/547209 




WO 2004/077380 



4/4 



PCT/EP2004/000185 

10/547209 




Fig. 2b 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In^^atlonal Application No 

PCT/EP2004/000185 



A. CLASSIFICATION OFSUBJECT MATTER 
>/0<" 



IPC 7 G09B9/04 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G09B 



Documenlalion searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ° Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant 



Relevant to claim No. 



GB 2 378 687 A (TRYSOME LTD) 
19 February 2003 (2003-02-19) 
abstract 

page 2, last paragraph -page 3, paragraph 

2 

page 4, last paragraph -page 7, paragraph 
1 

figures 1,2,4,6 

US 5 527 184 A (TRUMBULL DOUGLAS) 
18 June 1996 (1996-06-18) 
column 3, line 17 - line 30 . 
column 4, line 10 - line 61 
column 5, line 22 -column 7, line 49 
figures 2,4,5 

-/- 



1,4-7,9 



1-12 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



|)( [ Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A* document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the International 
filing date 

■L" document which may throw doubts on priority daim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

°0' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P 1 document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



'V later document published after the International filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

V X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



25 May 2004 



Date of mailing of the international search report 



11/06/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280HVRi]swIjk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Koniger, A 



Foim PCT/1SA/210 (second sheet) (January 2004) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Ir^pational Application No 

PCT/EP2004/000185 



Category ° Citation of document, with indication , where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 919 045 A (AMBR0SIN0 TIMOTHY J 
AL) 6 July 1999 (1999-07-06) 
column 5, line 65 -column 7, line 11 
figures 3-6 

US 5 440 183 A (DENNE PHILLIP R M) 
8 August 1995 (1995-08-08) 
the whole document 



ET 



1-12 



5-7 



Foitn PCT/ISA/210 (continuation ct second sheet) (Januery 3004) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



l^^aiional Application No 

PCT/EP2004/000185 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 



GB 2378687 



19-02-2003 NONE 



US 5527184 A 18-06-1996 WO 9621497 Al 18-07-1996 

US 5499920 A 19-03-1996 



US 5919045 A 06-07-1999 W0 0041156 Al 13-07-2000 

US 6354838 Bl 12-03-2002 



US 5440183 


A 


08-08-1995 AT 


167597 


T 


15-07-1998 






AU 


2439292 


A 


11-02-1993 






AU 


672954 


B2 


24-10-1996 






AU 


2444892 


A 


11-02-1993 






CA 


2113340 


Al 


21-12-1993 






CA 


2113344 


Al 


21-01-1993 






DE 


69225972 


Dl 


23-07-1998 






DE 


69225972 


T2 


18-02-1999 






EP 


0595866 


Al 


11-05-1994 






EP 


0594757 


Al 


04-05-1994 






WO 


9301646 


Al 


21-01-1993 






WO 


9301577 


Al 


21-01-1993 






JP 


7501437 


T 


09-02-1995 






US 


5605462 


A 


25-02-1997 



Point PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



INTERNATIONAL FR RECHFRCHFNRFRIPHT 


i^^iatlonales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/000185 


A. KLASSIFT2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IKK. / uUyby/U4 






Nach der Internationalen Patentklasslfikatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 






B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter MindestprOfstoff (Klassifikatlonssystem und Klasslfikatlonssymbole ) 

IPK 7 G09B 


Recherchlerte aber nlcht zum MindestprOfstoff gehdrende Veroffentllchungen. soweil dlese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN < 


Kategorie 0 


Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


GB 2 378 687 A (TRYSOME LTD) 
19. Februar 2003 (2003-02-19) 
Zusammenfassung 

Seite 2, letzter Absatz -Seite 3, Absatz 2 
Seite 4, letzter Absatz -Seite 7, Absatz 1 
Abbildungen 1,2,4,6 




1,4-7,9 : 


A 


US 5 527 184 A (TRUMBULL DOUGLAS) 
18. Jun1 1996 (1996-06-18) 
Spalte 3, Zelle 17 - Zelle 30 
Spalte 4, Zelle 10 - Zelle 61 
Spalte 5, Zeile 22 -Spalte 7, Zeile 49 
Abbildungen 2,4,5 




1-12 


A 


US 5 919 045 A (AMBROSINO TIMOTHY J ET 
AL) 6. Juli 1999 (1999-07-06) 
Spalte 5, Zeile 65 -Spalte 7, Zeile 11 
Abbildungen 3-6 

-/-- 




1-12 



m 



Weitere Veroffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen VerdffentHchungen 

"A" Verdffentllchuna, die den allgemeinen Stand derTechnlkdefiniert, 
aber nlcht als Besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E" Uteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden 1st 

"L" Veroffentlichung, die geeignet 1st, elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum oiner 
anderen im Recherchenberfcht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

•O' Verdffentlichung, die slch auf eine mundtiche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P' Verdffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st 



"T Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentDcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondem nur zum Verstfindnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben 1st 

■X* Verdffentlichung von besondoror Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dleser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkel! beruhend betrachtet werden 

■V Verdffentlichung von besondererBedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tfitlgkelt beruhend betrachtet 
warden, wenn die Verdffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dleser Kategorie In Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur einen Facnmann nahellegendlst 

"&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie 1st 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



25. Mai 2004 



Absendedatum des Internationalen Recherche nberichts 



11/06/2004 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoflmachligter Bediensteter 



Koniger, A 



Foimbtatt PCT/iSA/210 (Blatt 2) (Januar 2004) 



Seite 1 von 2 



INTFRNATIOMAI FR RFPHFRrUFMRPDirUT ifi^iatlonales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/000185 


C(Fortsetzung) ALS WESENTL1CH ANQESEHENE UNTERLAGEN 


Kalegorie 0 


Bezelchnung der Verfiffentflchung, soweit erforderifch unter Angabe der in Betracht kommenden TeQe 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


US 5 440 183 A (DENNE PHILLIP R M) . 
8. August 1995 (1995-08-08) 
das ganze Dokument 


5-7 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von BlaH 2) (Jonuar 2004) 



Seite 2 von 2 



INTFRNATIDNAI PR RFPHFRPklFNRFDirklT 


Ir^j^tlonales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/000185 


Im Recherchenberlcht 
angefUhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerOffentllchung 


Mltgiied(er) der 
Patentfamllie 


Datum der 
VerOffentllchung 



GB 2378687 A 19-02-2003 KEINE 



US 5527184 A 18-06-1996 WO 9621497 Al 18-07-1996 

US 5499920 A 19-03-1996 



US 5919045 



06-07-1999 



US 5440183 



08-08-1995 



WO 


0041156 


Al 


13-07-2000 


US 


6354838 


Bl 


12-03-2002 


AT 


167597 


T 


15-07-1998 


AU 


2439292 


A 


11-02-1993 


AU 


672954 


B2 


24-10-1996 


AU 


2444892 


A 


11-02-1993 


CA 


2113340 


Al 


21-12-1993 


CA 


2113344 


Al 


21-01-1993 


DE 


69225972 


Dl 


23-07-1998 


DE 


69225972 


T2 


18-02-1999 


EP 


0595866 


Al 


11-05-1994 


EP 


0594757 


Al 


04-05-1994 


W0 


9301646 


Al 


21-01-1993 


WO 


9301577 


Al 


21-01-1993 


JP 


7501437 


T 


09-02-1995 


US 


5605462 


A 


25-02-1997 



Fcrmblatl PCT/lSA/210 (Anhang PatenttemlUe) (Januar 2004) 



